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近年配送セ ンターにおいては、川下に行 くほど多品種高頻度少量の出荷特徴 になってきた。 ま
た、 ピッキングが関係す る出荷業務の労働時間は全体の61%を占める と報告 されている(1)。
このことか らピッキング作業を対象 とした作業改善が、配送センターにおける労働 時間 を短縮
す ることが重要 となっていることが分か る。
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1.2既存 研 究
既存研究の中で、配送セ ンター における労働時間の削減 のため作業改善の事例報告では ピッキ
ング作業 を対象 とした報告が数多 くあ り(2)(3)(4)(5)(6)、また、研究においても作業時間を
短縮す るため、商品ロケーシ ョンの決定、保管設備の レイア ウ ト、 ピッキング経路 の指示や ピッ
キング方式の選択 な ど項 目はそれぞれ主な研究対象 と して検討 され た(7)(8)(9)(10)(11)(12)
(13)(14)(15)(16)a
しか し、これ らの項 目において、最優先で考慮 され るのは ピッキング方式 の選択である。まず、
ピッキング方式が異なる と、 ピッキング作業の基本動作 も異なる。次に、種まき方式は摘み取 り
方式 と違 い、注文 され た商品をま とめて取 り出 してか ら、それ らの商品を保 管、仕分け作業 を行
うので、保管場所 と設備を用意す る必要がある。 したがって、 ピッキング方式 が変化す ると、 ピ
ッキングエ リアの保管設備 の レイアウ トもそれ によって変わる。そ して、商品のロケー ションの
決 めることは ピッキングエ リアの保管設備 の レイア ウ トと深い関係がある。例 えば、注文頻度の
高い商品はピッキング場の レイア ウ トによって取 り出 しやすい棚 に置 くわけである。つま り、 ピ
ッキング方式の選択 は間接的 に商品の ロケーシ ョンを影響す ると言える。 同様 に、作業員への適
切 なピッキング経路 の指示 は商品の ロケーシ ョンを決 める際 と深い関係 がある。
この ことか ら考えると、ピッキング方式の選択 はピッキングの作業時間の短縮 を検討す る際 に
考慮すべ き全ての項 目に影響を与 えてい る。
一方、既存研究ではピッキング方式の選択 に関す る研究が数多 くある(13)(14)(15)(16)。例 え
ば、岩尾詠(13)がシングル ピッキング と トー タル ピッキングの倉庫 内作業時間の推計シ ミュ レー
シ ョンモデル を作 り、二つの ピッキング方式で作業す る際に、作業員数及び出荷数量の増減 によ
る作業時間の変化 がそれぞれ検討 された。 この研究が注文データ中の出荷数量だ け考 えられ る。
しか し、出荷先数 と出荷種類数な ども需要 と思われ る。鈴木(15)(17)(18)(19)が注文デー タに基
づ く様々な研究を している。例えば、注文デー タをEIQ分析 により、若干のオーダーパター ンを
分けて、適切な ピッキングリス トを作成す る。それ によ り、ピッキング効率を上げ られ ることを
説明 した(15)。
本研究 も鈴木 の注文データに基づいて研究す る。 しか し、 ピッキング方式 として摘み取 り方式
が よいのか、また、種 まき方式がよいのか、そ もそもどち らの方式が望ま しいのか十分 な検討が
な されていない。例 えば、商品毎 にま とめて ピッキングす る種 まき方式を採用す るのであれ ば、
各店舗 か ら同 じ商品が注文 され ていなけれ ば意味がない。 この注文データの特徴 についての考慮
が既存研究では不十分であった。
そ こで本研究では、 この注文データの特徴 を踏 まえて望ま しい ピッキング方式の選定を行 うた
めに、注文デー タと望ま しい ピッキング方式の関係 を明 らかにすることを 目的 とす る。
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1.3研究 目的
本研究では、 この注文デー タの特徴 を踏 まえて望ま しい ピッキング方式の選定 を行 うために、
注文デー タと望ま しいピッキング方式 の関係 を明 らかにす ることを 目的 とする。
具体的には、まず、二っ ピッキング方式における総作業時間 を推計す るモデル式 を構築する。
そ して、 この式か ら注文デー タによって総作業時間が どの ように変化す るのかその傾向を捉 え、
注文データ と望ま しいピッキング方式の関係を明 らかにする。また、得 られ た関係 について実際
の注文データを用いて検証す る。
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1.4論文 の 構 成
本研究 に関す る論文の構成 は以下のよ うになっている。
第1章 では、研究背景や既存研究や本研究の 目的についてま とめる。
第2章 では、研究対象 を紹介す る。例 えは、注文データ、配送セ ンター及び ピッキング作業につ
いてま とめる。
第3章 では、 ピッキング方式にお ける総作業時間を推計す るモデル式 を構築 す る。
第4章 では、この式か ら注文デー タによって総作業時間が どのよ うに変化す るのかその傾向を捉
え、注文データ と望ま しいピッキング方式の関係 を明 らか に関す る検討 を行 う。
第5章 では、第4章 で得 られた関係 について実際の注文データを用いて検証す る。
第6章 では、本研 究で得 られた成果や今度の課題 についてま とめを行 う。
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2.研究 対象
2.1注文 デ ー タ に つ い て
配 送 セ ン ター にお け る各 注 文先 が か らどの よ うな種 類 の 商品 を何個 注 文 した か整 理 し、 注文 デ
ー タを作成 す る。 デー タにお い て、注 文先 をE(OrderEntry)、種類 数 を1(ltem)、注 文数 量 を
Q(Quantity)、注 文 リス トの行 数 をLと 表 す。 例 を として注文 デ ー タのイ メー ジ を表2.1-1に示
す。







表2.1-1より、EはE1、E2、E3を含 めるため、Eの数 は3で ある。同様 に、1の数 は4で ある。
また、 この注文 リス トは5行 あるため、Lの数 は5で ある。
更に分析する際、EIQ表 を使用 した。表2.1-2のよ うに示す。種類毎 にま とめた注文数量 を
種類毎注文量IQ行 でま とめて書いた。種類毎にまとめた注文する客先数量は表の一番 下側 の注







































本研究では、配送センター毎注文締切 りまでま とめた注文デー タを対象 とす る。
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2.2配送 セ ン ター に つ い て
2.2.1運営主体 による配送セ ンター の分類
配送セ ンター には、商品を川 上か ら川 下に流すための一般 的な配送セ ンターの他、加工セ ンタ
ー、返品セ ンター、 リサイクルセンター、保税蔵置場な どあ ります。 その中一般的な配送センタ
ーがメーカ、卸売業、小売業等 の運営主体 によって三種類に分類 され ることができる(図2.2.1)。
例 えば、 コンビニエ ンスのよ うな多種少量の商品を扱 う業種 の場合 には、まず多数 のメーカか
ら商品を集積 し、仕分 し配送す る必要性 がある。









図2.2.1運 営 主体 に よる配送 セ ンター の分 類
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2.2.2配送 セ ンターの機 能
物流施設は機能によって様 々な形態で物流結節点の役割 を果 た してい る。
本研 究の研 究対象 となる軽量商品 を扱 っている人的な小売 り配送センターは商品を供給者か ら




積み替 え機能 とは、例 えば、大型貨物車か ら小型貨物車へ の輸送機 関相互の積み替えなど。
②混載機能




貯蔵機能 とは物品の一時保管機能である。そ して、同時に以下の機能 も有 している。
● 需給調整機能
季節 商品のよ うに生産 と消費 の時間的ずれ を一時保管 により調整す る機能を有 してい る。 これ は
販売戦略上、一定量の滞留の必要性 か らである。
● 価格調整機能
供給過大時には保管 し、供給不足時 に市場放出す ることによ り価格安定に寄与す る機能である。
代表的な もの としでは、冷凍マグロな どお比較的高価な物 品が該 当す る。
● 連絡機関の機能
売 り手 と買い手の連絡機 関の役割 を担い、掛け売 りを成立 させ金融の円滑化 を図ってい る。
● 売買機関の機能
卸か ら小売 りへの物流の結節点 としてのター ミナル機能によ り売買機能を有 してい る。
⑤ 流通加工機能
流通加 工機能 とは商品の小 口化包装、 ラベ リング、値付け、組合せ、組み立て、切断、加工な ど
を行 うことで需要形態への適合作業である。
⑥ 情報サ ービス機能
情報サー ビス機能 とは各種問い合わせ、スペース予約、運行到着情報、在庫管理情報な どの情報
サー ビス管理である。また販売先や最終需要者 からの売れ筋情報をメーカにフィー ドバ ックする
こともある。
各機 能 に応 じて配 送 セ ン ター は配 送 セ ン ター にお け る一般 的 な作 業 手順 は以 下 の よ うに なっ て
い る(図2.2。2)。
各作 業 の詳細 は以 下 の通 りで ある:
a.多種 大量 の商 品 を荷受 けす る。
b.商品 の相違 、瑠 疵 、数 量 をチ ェ ック し、 出荷 オー ダー に即応 で き る よ う荷 捌 きす る。
c.保管す る。
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d.出荷 オー ダー を受 けて 直 ち に ピ ッキン グを行 う。
e.商品 に ラベ ル 、値 札 な どをつ け る













図2.2.2配送セ ンター にお け る作 業 手順
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2.3ピッキ ング 作 業 に つ いて
ピッキング作業 とは、受注 した品物 を保管 してある場所か ら出荷指示 によ り取 り出す作業をい
い、配送センターの作業の中で、特に人手を要 し、時間のかか る作業はオーダー ピッキング作業
である。更に迅速、正確 さを要求 され るの もこの作業であるω。
ピッキング作業の手順は以下の通 りである。
1.ピ ッキング指示を得 る。
2.商 品 コー ドまたは棚番 または表示器 を確認 し、商品のある所まで移動す る。
3.商 品 を確認 し、伝票または表示器 を見て数量を確認す る。
4.数 量分 ピッキングす る。
5.伝 票に確認 印をつ ける、または表示器 のボタンを押す。
6.ピ ッキングした商品を、次の工程へ搬送す る。
そ して、手順1の ピッキング指示は ピッキングの方法 により異なる。 ピッキングの基本的な方
式 として、摘み取 り方式(シ ングル ピッキング)と 種 まき方式(バ ッチピッキング)の2つ の方
法がある。
①摘み取 り方式
摘み取 り方式は、客先毎をキー としてま とめた注文データにより、品物 をピッキングす る方式
である。
②種まき方式
種まき方式 は、複数 の客先の注文デー を品物の種類毎 にま とめてピッキング し、その後、客先
別 に品物 を仕分ける方式である。種まき方式 にはい くっかの種類 があ り、出荷方面別種 まき方式
や、種類別種 まき方式 な どがある。本研究では、種類別種まき方式 を対象 とす る。
ピッキングの作業方法 として
①人(ピッカー)が棚な どへ品物に行ってピッキングす る
②品物を人(ピッカー)のところへ回転棚な どで 自動的に持って きてピッキングする
の二つの方法があ り、人がモノの ところへ行 くか、モノが人の ところへ来 るかである。
サプライチェーンの川 下にある小売業の配送セ ンターなどでは、扱 ってい る商品の形状 が多品種
で最小 ピッキングが1個 であ り、包装材料 も異なるために、効率的な 自動化 は困難である。 その
ため、作業方法の① を使 ってい る配送セ ンターが多い。
そ して、本研究では作業方法の① を用い、バ ラピッキングを対象 に し、検討 を行 う。
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2.4注文 デ ー タ と ピ ッキ ング 方 式 の 関連 性
ピッキング方式を選択す る際に、異なるピッキング方式 を比較する必要である。その際 に、最
もよく使われ た評価指標 は作業時間である。本研究では、作業時間を評価指標 として、摘み取 り
方式が良いのか、また、種 まき方式が良いのかについて検討を行 う。
注文デー タの特徴 はピッキング作業の作業時間に影響 がある。注文データにより作業時間が ど
のよ うに変化す るのかその傾 向を捉え、注文データと望 ま しい ピッキング方式の関係 を明 らかに
す る。
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3.ピ ッ キ ン グ 作 業 の モ デ ル 化
3.1ピッキ ン グの 作 業 工 程 と総 作 業 時 間 の 表 現
ピッキングの作業工程 と総作業時間の表現 はピッキング方式 によりそれぞれ以下のよ うにな
る:
摘み取 り方式
中小企業庁が作成 した 「物流ABC準拠 による物流施設パ ター ン別ベ ンチマーキング ・マニュア



















商 品 ユ㌦ 。
㍉
商品2
図3.1-1摘み取 り方式で ピッキング作業の歩行動線 のイメージ
上図は、ある客先が2種 類の商品 を注文す る場合の図である。 出入 り口をピッキング作業 の開
始 ・終了位置 とし、 ピッキング従業員が出入 り口か らピッキング指示書 に書かれている商品1が
置かれている棚に①移動 し、②商品探索 し、注文数量だけ③取 り出す。そ して、商品2を ピッキ
ングす るため、商品2が 置かれてい る棚に①移動 となる。商品2を 取った後出入 り口に戻る。そ
こで、一つのピッキング作業が完了 とす る。
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の三つ を分 けて考 えられ る。
種まき方式
種 まき方式の総作業時間は二段階に分 け られ る。第一段階のピッキングエ リアが先述 した摘み
取 り方式 と同様であ り、作業方法 も同様 であるため、この段階での ピッキングの作業工程 の構成
は摘み取 り方式 と同様 に考え られ る。図3.1-2によ り具体的 に説 明する。
出入 口(始&終)




種 まき方式 の第一段階では、品物 を種類毎にま とめ リス トによ り、ピッキングす る。上図に よ
り、出入 り口をピッキング作業の開始 ・終了位置 とし、 ピッキング従業員 が出入 り口か らピッキ
ング指示書 に書かれている商品1が 置かれている棚に①移動 し、②商品探索 し、注文数量だ け③
取 り出す。商品1を 取った後 出入 り口に戻 る。 そこまで、一つの ピッキング作業が完了 とす る。
続いて、同様 に商品2を ピッキングす るため、 ピッキング従業員が出入 り口か らピッキング指示
書に書かれ ている商品1が 置 かれ てい る棚 に①移動 となる。以上のことか ら、 ピッキング作業時
間を表現す る方法は、摘み取 り方式 と同様 に考 えられ る。 つま り、1)歩行時間、2)探索時間、3)
取 り出 し時間である。
種まき方式 の第二段階の ピッキングが客先毎商品を仕分けす ることである。仕分す る形式は基
本的に二種類 である。①客先のオ リコンを順番 に並べて置き、商品をば らす形式 と、②商品を種
類毎に順番 に並べ て置き、客先のオ リコンを持 ち、注文商品を順番 に取 り出 してい く形式である。
本研 究では①形式を用い、また、移動距離が短 いため、U形 を仮 定す る。そ して、 ピッキングの
作業工程の構成は:
1)客先 のオ リコン置いてある場所 に行 く
2)客先 のオ リコンが どこにあるか探す
3)種類毎にま とめた品物 を取 り出す
以上のことか ら、 ピッキングの作業工程大 きく①移動、②客先探索、③取 り出 し
3つに分類す る。
図3.1-3によ り具体的に説 明す る
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15-1 14-1 13-1 12-1 11-1 10-1
図3.1-3種まき方式の第二段階 ピッキング作業の歩行動線のイメー ジ
上図の ように、机上に仕分指示書が置いてある。種まき方式で第一段階 ピッキング した商品が
種類毎 にオ リコンに しまわれてお り、第二段階の ピッキ ング場の出入 口の所 に置いてい く。1-
1から15-1ま では客先別 のオ リコンが並んでいる。出入 り口をピッキング作業の開始 ・終了位
置 とし、作業者 はピッキング指示書 と指示書に書かれている商品を持 ち出入 口か らスター トし、
1-1から客先のオ リコン置いてある場所に①移動 し、②客先探索 し、注文数量だけ③取 り出 し同
様に15-1ま で順番 に取 り出 した後出入 り口に戻 る。そこまで、一つの ピッキング作業が完了す
る。








3.2作業 時間 の 定 式 化
摘み取 り方式 と種 まき方式の総作業時間 を比較するため、総作業時間を推計す るモデル式 を構
築す る必要がある。
中小企業庁が作成 した 「物流ABC準拠 による物流施設パター ン別ベンチマー キング ・マニュア
ル」(20)の標準作業時間を見 ると、概ね 「①移動」が移動速度 と移動距離 、「②商品探索」が行数 、
そ して、 「③取 り出 し」が個数(ピース数)から推計できることが示 されている。
そこで、上述の ピッキングの作業工程の分類 と総作業時間の表現 について、摘み取 り方式 と種
まき方式それぞれ定式化できる(7)。
摘み取 り方式
ある客先の ピッキング作業に係 る作業時間は、次の ように表せ る。
TSN;=GT;十ST;十TTi







C1:取 り出 し係 数[秒/個]
EQi:個数[個](注 文 数量)
C2:探索係 数[秒/行]
ENi:行数[行](商 品 の種 類数)
C3:移 動係 数[秒/m](移動速 度 の逆 数)
D1:往復 の移 動 平 均距 離[m]
D2:商 品 間の移 動 平均 距離[m]
整 理 す る と、
TSNi=CIxEQ;十C2xEN;十C3x[D1十D2x(EN;-1)]
した が って、 摘 み取 り方 式 の総 作業 時 間 は次 の よ うに定 式化 で き る。
ぜ 　 ぜ ぼ
TS一ΣT∫N`一 ΣC・ ×EQi+ΣC2×ENI+ΣC3×[D・ ×・+D2×(ENi-・)]
[=11=1L=1[=1
=CIxQ十C2xL十C3x[DIxE十D2(L-E)]
整理 す る と、
TS=C3×(D1-D2)×E+C1×Q+(C2+C3×D2)×L式1
TS:摘 み 取 り方式 にお け る ピ ッキ ン グ総作 業 時間[秒]
E:客 先 数[個]




種まき方式は第一段階 として商品の種類毎 にピッキングを行い、第二段階 として客先別に商品
を仕分 ける。 したがって、段階毎に作業時間を定式化す る。
ある種類商品のピッキング作業 に係 る作業時問は、次の ように表せ る。
(第一段階)
TBINi=GT;十STi十TT;








整理 す る と、
TBIN;=CIxIQ;十C2x1十C3xD1
した がっ て、種 ま き方 式第 一段 階 の総 作業 時 間 は次 の よ うに定式 化 で き る。




TB1:種ま き方式 第 一段 階 にお け る ピ ッキン グ総 作 業時 間
1:商品種類 数[個]




TB2Ni:種ま き方式 第 二段 階 にお け る1回 あた りの ピッキ ン グ作 業 時間[秒]
GT;':取り出 し時 間[秒](基 本 動 作③)
S鳴':探 索時 間[秒](基 本 動作 ②)




c1:取 り出 し係 数[秒/個]
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c2':探索係 数[秒/行]
IKi:商 品 毎 に注 文 され た回数
c3:移 動係 数[秒/m](移動 速度 の逆数)
D1':商品 を取 りに行 く一 回の 平均移 動 距 離[m]
整 理 す る と、
TB2Ni=C1×IQi十C2×IKi十C3×D1×1
した が って 、種 ま き方 式第 一段 階 の総 作 業時 間 は次 の よ うに定 式化 で きる。
ユ 　 　 　
TB2一ΣTB2N・一 ΣC・ ノ×IQ・+ΣC2'×IK・+ΣC3'×D・'× ・
i=1i=1i=1i=1
=C1×Q十C2×L十C3×D1×I
TB2:種まき 方式 第二 段 階 にお け る ピ ッキ ン グ総作 業 時 間
整 理す る と、
TB2=C3×D1×1十C1×Q十C2×L








ピッキング作業 として摘み取 り方式 と種 まき方式の どちらが よいのか検討 を行 う。構築 した式
か ら注文データによって総作業時間が どのよ うに変化す るのかその傾 向を捉 え、注文データ と望
ま しいピッキング方式の関係 を明 らかにす る。 まずは、摘み取 り方式 の総作業時間 と種 まき方式
の第一段階総時間ついて検討す る。また、種まき方式 の第二段階 を含 めて検討す る。 その理 由と
しては、種まき方式の第一段階 と摘み取 り方式 の作業場所 が一緒であ り、作業方法 も一緒である
ためである。また、変数がE(客 先数)、1(種 類数)、L(行 数)の 三つ しかないので、比較簡
潔になる。更に、最初の検討結果において、摘み取 り方式 の総作業時間の方が短いであれば、第
二段階 を含めて検討す る意味がない。
摘み取 り方式の総作業時間(TS)と種 まき方式の第一段階総時間(TB1)検討す る際、 当検討
では、作業方法 を一つに絞 り仮定 している。
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4.2摘み 取 り方 式 と種 ま き 方 式 の 第 一 段 階 の 作 業 時 間 の 比 較
4.2.1E、1、Lの相 互 関係 の検 討
ピ ッキング作業 として摘み取 り方式 が よいのか、 また、種ま き方式 が よいのか を検討す るため、ま
ずは、摘み取 り方式 の総作業時間 と種 まき方式 の第一段 階の総作業時 間つ いて比較す る。以 下の公 式
か らTSとTB1を比較 す る。摘 み取 り方式の総 時間(式1)か ら種 まき方式第一段 階の総 時間(式2)
を引 き、整理す る と式5の よ うに表 され る。 比 較 の結果 と して は、 も し、TS<TB1の場合 、摘 み 取
り方 式 の方 が 良い と言 えるが 、TS>TB1の場合 、種 ま き方 式 の方 が 良い可 能性 が ある と言 え る。
具体 的 に 、種 ま き方式 の第 二 段階 を含 めて 比較 す るこ とが必 要 にな る。
TS-TB1=C3×D1×(E-1)+C3×D2×(L-E)+C2×(L-1)式5
そ こで 、E、1、Lの三っ変数 の大小 関係 か ら望 ま しい ピ ッキング方式につい て検討す る。 まず 、式5
か ら基本的 な傾 向にっいて検討 す る。 検 討す る際、 黒川(2011)(7)の既 存研 究 のデ ー タを使用 し
た。
公 式5の 中 には、TS-TB1は合 計項 、c3×D1×(E-1)は第 一 項 、c3×D2×(L-E)は第 二項 、
c2×(L-1)は第三 項 と言 う。 以 下 の よ うに検討 を行 う。























図4.2.1-11とLが 一 定 の場合 、Eが 大 き くな る
図4.2.1-1のよ うに、Eが 大 き くな る と、合 計項 と第一 項 の部 分 が大 き くな っ た。 同時 に第 三
項 は変 わ らな いが 、第 二項 の部 分 が小 さくな った。 ま た、Eが 変 わ る と第一 項 が激 しく変化 す る
こ とが分 か っ た。 更 に分 析 す るた め 、公式 中でEと 関係 が あ る部分 だけ整 理す る と以下(式6)
の よ うにな っ た。
c3x(D1‐D2)xE 式6
式6に よ り、D1がD2よ り大 きい場 合 、Eが 大 き くな る と、合 計 項 が大 き くな っ た。 っ ま り、E
が大 き くな る と、種 ま き方 式 の方 が 良い 可能性 が あ る こ とが分 か った。
また 、平 均EN=L、平 均IKニLであ るの で公 式 に よ り、Lと1が 一 定 の場合 、Eが 大 き くな る と、
　 　
平 均ENが 小 さ くな った が、 平均IKが 変 わ らなか っ た こ とが 分 か った。 この こ とか ら、平均ENが








EとLが 一 定 の場合 、1が 変 わ る
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図4.2.1-2EとLが 一 定 の場合 、1が小 さ くな る
図4.2.1-2によ り、1が小 さ くなる と、第 二項 は変 わ らない が、第 一項 、第 二項 の部 分 が大 き く
な って きた。 また 、合 計項 は 第一 項 、第 二項 、第 三 項 の加 算 なので 、1が小 さ くな る と合計 項 が激
しく大 き くな る こ とが分 か っ た。 更 に、横 軸E/1が0.5より小 さい場合 、 変化 が激 しか った こ と
が分 か った。 更 に分析 す るた め、公 式 中で、1と 関係 が ある部分 だ け整理 す る と、 以下(式7)の
よ うにな った。
‐(c3xD1十c2)xI 式7。
式7に よ り、1が 小 さ くな る と、合 計項 が 大 き くなっ た こ とが分 かっ た。 つ ま り、1が 小 さ くな
る と、種 まき方 式 の方 が良 い 可能性 が ある こ とが 分 かっ た。
し し
ま た 、平 均ENニ ー、平 均IK==で あ る の で 公 式 に よ り、LとEが 一 定 の 場 合 、1が 小 さ くな る と 、
E'-1
平均ENが 変 わ らな いが 、平均IKが 大 き くなった こ とが分 かっ た。 この こ とか ら、 平均IKが 大
き くな る と、種 ま き方式 の 方 が良 い可 能性 が あ る こ とが分 か っ た。














図4。2.1-3Eと1が 一 定 の 場 合 、Lが 大 き く な る




更に分析す るため、公式中で、Lと関係 がある部分だけ整理す ると、以下(式8)の ようになっ
た。
(c3xD2十c2)xL 式8
式8に よ りLが 大 き くな る と、合 計項 が 大 き くな った こ とが分 か っ た。 つ ま り、Lが 大 き くな
る と、種 ま き方 式 の方 が 良い 可能 性 が あ る こ とが分 か った。
平均EN=L、 平 均IKニLであ る もで公 式 に よ り、Eと1が 一 定 の場合 、Lが 大 き くな る と、 平均
E'-I
ENと平均IKは どちらが大き くなった或いは両方 とも大 きくなったことが分かった。 この ことか
ら、平均ENと平均IKどち らが大 きくなると、種まき方式 の方が良い可能性 があるこ とが分かった。
したがって、相対的にEとLの 値が大き くなる と種 まき方式が望ま しく、相対的に1の 値が大
きくなると摘み取 り方式が望ま しい傾向にあることが分かった。
次に、表4.2.1にLを一定 とした場合のEと1の 値 の関係 を示す。
表4.2.1オ ー ダ ー パ タ ー ン の 分 類
E<1 E=1 E>1
Lが一 定 オ ー ダー パ ター ン1 オ ー ダー パ ター ン2 オー ダー パ ター ン3
オー ダーパ ター ン1
式5TS-TB1=c3×D1×(E-1)+c3×D2×(L-E)+c2×(L-1)の中 で は第一 項 の値 は 負 、
第 二項 の値 は正 、 第三 項 の値 は0以 上 で あ り、 式5の 値 の符 号 は、 はっ き り判 断で きない。 しか
し、1がEよ り十 分大 き く、 且つ1とLが ほ ぼ同 じ値 とな る場 合 は 、摘 み取 り方式 の方 が 良 い可
能性 があ る こ とが分 か った。
オ ー ダー パ ター ン2
式5TS-TB1ニc3×D1×(E-1)+c3×D2×(L-E)+c2×(L-1)の 中で は第 一項 の値 は0、
第 二項 の値 は0以 上 、第 三項 の値 は0以 上 で あ るの で、 式5の 値 は0以 上 で あ る。 した が って、
Lが 一 定 で 、E=1の 場合 、 種 ま き方式 の方 が良 い可 能性 が あ る こ とが分 か っ た。
オー ダー パ ター ン3
式5TS-TB1=c3×D1×(E-1)+c3×D2×(L-E)+c2×(L-1)の 中 で は第 一項 の値 は
正 、第 二項 の値 は0以 上、 第 三項 の値 は正 で あ るので 、式5の 値 は0以 上 で あ る。 した が って 、
Lが 一 定、 ま たEが1よ り大 きい 場合 、種 ま き方式 の方 が 良 い可能 性 が あ る こ とが分 か っ た。
上述 をまとめて、以下のことが分かった。
①Lと1が 一定の場合、Eが 大 きくなると、平 均ENが小 さくな り、種まき方式の方が良い可能
性 があることが分かった。
②LとEが 一定の場合、1が 小 さくなると、平均IKが多きくな り、種まき方式の方が良い可能
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性があることが分かった。
③Eと1が 一定の場合、Lが 大きくなると、平均ENと平均IKどちらが大 きくな り、種まき方式
の方が良い可能性があることが分 かった。
④Lが 一定、E≧1の場合 、種まき方式 の方 が良い可能性があることが分かった。
⑤Lが 一定、1がEよ り十分大きく、且つ1とLほ ぼ同 じになる場合、摘み取 り方式の方が良
いことが分かった。
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4.2.2EN、IKと1の 関 係 に よ り検 討
上述 した式5にE,1、L3っ の 変数 の 関係 を単純 に検 討 した。 ま た、E,1、L3つ の変 数相 互 関
係 は 注文 デー タを分析 す る指 標 で あ るEN(客 先 毎 に注 文 した商 品種 類数)とIK(商 品毎 に注 文 さ
れ た 回数)関 係 してい る。した が って 、ENとIKから望 ま しい ピ ッキ ング方式 につい て検 討 を行 う。
表4.2.2に検 討 で用 い る注 文デ ー タのオー ダーパ ター ン を示 す 。
表4.2.2オ ー ダー パ タ ー ン の 分 類
IK=1 複数の商品
IK>1
E/V=1 オー ダーパ ター ン① オ ー ダー パ ター ン②
複数の客先
E/V>1
オー ダーパ ター ン③ オ ー ダー パ ター ン④
オ ー ダ ー パ ター ン①
EN=1且 つIK=1、 イ メー ジ 図 を 図4。2.2-1に示 す 。
圏4.2.2-1オー ダー パ ター ン① のイ メー ジ図
図4.2.2-1によ り、各 客先 は一 つ の商 品 しか注 文 して お らず 、かつ 、 ば らば らの商 品 を注文 し
て い る こ とが 分 か った。この場合 、Eと1、 そ して、Lの 値 は等 しく、式5の 値 は0と な る。また 、
種 ま き方 式 の第二 段階 の仕 分 けは必 要 な く、 この こ とか ら摘 み取 り方 式 と種 ま き方 式 が どち らで
も良 い こ とが分 か った。
オ ー ダ ー パ タ ー ン ②
EN=1が 、 複 数 の 商 品IK>1、 イ メ ー ジ 図 を 図4.2.2-2に示 す 。
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n4.2.2-2オー ダー パ ター ン② のイ メー ジ図
図4.2.2-2によ り、各 客先 は一 つ の商 品 しか注 文 して お らず 、多 くの商品 が複 数 の客 先 か ら
注 文 され てい るこ とが分 か った。 この場合 のE、1、Lの 値 の関係 は、E=Lと1〈Lとな る。 これ よ
り式5を 整 理す る と、
TS-TB1=(C3xD1十CZ)x(E-1)>0
に な った。
した が って、Eハ1デ1が、複数 の商 品IK>1の 場 合 、種 ま き方 式 の方 が 良い 可能 性 が あ る こ とが
分 か った。
オ ー ダー パ タ ー ン③
複 数 の 客 先EN>1、IK=1、 イ メ ー ジ 図 を 図4.2.2-3に示 す 。
図4.2.2-3オ ー ダ ー パ タ ー ン③ の イ メ ー ジ 図
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図4.2.2-3によ り、 各客 先 が複数 の商 品 を注 文 して い るが 、 ば らば らの商 品 を注 文 して い る こ
とが 分 か った。 この場合 のE、1、Lの 値 の 関係 は、E〈Lと1=Lとな り、E〈1とな る。 これ よ り式5
を整 理す る と、
TS-TB1=C3x(D1-D2)x(E-1)
にな った。
ば らば らに商 品が 注 文 され てい るこ とか ら種 ま き方式 の第 二段 階 の仕分 け作業 は不 要 で あ る こ
と(即ちTB2=0)を考 慮す る と次 の よ うに望 ま しい ピッキ ン グ方 式 を考 える こ とがで き る。
D1>D2の場合 、TS-TB〈0にな り、摘 み 取 り方式 の方 が良 い こ とが分 か った。逆 に、D1〈D2の場 合 、
TS-TB>Oにな り、種 ま き方 式 の方 が 良 い こ とが分 か った。 多 くの場 合D1>D2の関係 とな る こ とが
考 え られ る こ とか ら摘 み取 り方 式 が望 ま しい とい え る。
オ ー ダーパ ター ン④
複数 の客先EN>1、 且つ複 数 の 商 品IK>1で あ る。 この場 合 のE、1、Lの 値 の 関係 は 、E〈Lと
1〈Lとな る。 した が って、式5TS-TB1ニc3×D1×(E-1)+c3×D2×(L-E)+c2×(L-1)の
中で は、 第2項(C3×D2×(L-E)>0)と第3項(C2×(L-1)>0)の値 は正 とな る。 しか し、 第1
項 の値 はEと1の 値 の 大小 関係 に よ って決 ま るた め 、E≧1とE〈1の 二つ 場合 に分 けて検 討 す る。
E≧1の 場 合 は、 イ メー ジ図 を 図4.2.2-4に示 す。
圏4.2.2-4オー ダーパ ター ン④ 、E≧1の 場合 のイ メー ジ図
この時 、式5の 第1項C3×D1×(E-1)の値 が0以 上 とな る こ とか ら種 ま き方 式 の方 が 良い 可
能性 が あ る こ とが分 か った。
E〈1の場 合 、イ メー ジ図 を図4.2.2-5に示す 。
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圏4.2.2-5オー ダーパ ター ン④ 、E<1の場合 の イ メ.__.ジ図
この時 、式5の 第1項C3×D1×(E-1)の値 は負 とな り、望 ま しい ピ ッキ ング方式 は係 数 の値
に よ って異 な る。
ENとIKを用 い て検 討す る結 果 をま とめ 、以 下の こ とが分 か っ た。
①EN=1且 つIK〒1の 場合 、摘 み 取 り方 式 と種 ま き方 式 が どち らで も良い こ とが分 か った。
②EN=1が 、複数 の商 品IK>1の 場 合 、種 まき方 式 の方 が 良い 可能性 が ある こ とが 分 か った。
③複 数 の 客先EN>1、1κ=1の 場合 、多 くの場 合D1>D2の関係 とな るこ とが考 え られ る こ とか
ら摘 み取 り方 式 が望 ま しい とい え る。
④複 数 の客 先EN>1、 複 数 の商 品IK>1、 またE>1の 場合 、種 ま き方 式 の方 が 良い 可能性 が あ
る こ とが 分 かっ た。
⑤ 複 数 の客 先EN>1、複 数 の 商品IK>1、 ま たE≦1且 っc3×D1×(1-E)<c3×D2×(L-E)+
c2×(L-1)の場 合 、種 まき方 式 の方 が 良い 可能性 が あ る こ とが分 かっ た。
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4.2.3摘み 取 り方式 と種 まき方 式第一段階の作 業時間の比較結 果
4.2.1と4.2.2の検討 よ り、摘み取 り方式 と種 まき方式第一段階の作業時間を比較 した結果、
注文デー タ中のE(客 先数)、1(種類数)、L(行数)の 値の大小関係 によ り、望ま しいピッキン
グ方式が異なることが分か った。相対的にEとLの 値 が大 きくな ると種まき方式が望ま しく、相
対的に1の 値 が大き くなると摘み取 り方式 が望ま しい傾 向にあることが分 かった。具体的に、
①複 数 の 客先EN>1且 つIK=1、 またD1>D2の 場 合 、 摘み 取 り方 式 の方 が 良い こ とが わ か っ
た。
②複 数 の 客先EN>1且 っ複 数 の 商品IK>1、 またE≧1の 場 合 、摘 み取 り方式 の 方 が良 い こ と
が わか った。
③E《1、 且 つ1≒Lの 場合 、摘 み 取 り方式 の方 が良 い可 能性 が ある こ とがわ か った。
④E≧1の 場 合 、種 ま き方式 の 方 が良 い 可能性 が あ る こ とが分 か った。
⑤EN=1、また複 数 の商 品IK>1の 場 合 、種 ま き方 式 の方 が 良い 可能性 が あ る こ とが分 か っ た。
⑥E=1=L或い はEN=1、IK=1の 場 合 、摘 み取 り方 式 と種 ま き方 式 どっ ちで も良 い こ とが分 か
っ た。
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4.3摘み 取 り方 式 と種 ま き方 式 の 総 作 業 時 間 の 比 較
4.2の検討結果 により、種 まき方式の方が良い可能性がある場合 もあるので、種まき方式第二
段階を含めてピッキング方法の作業総時間を検討す る。比較のため、摘み取 り方式(式1)か ら





式12中 にE、1、Q、Lの4つ の変 数 が あ る。E、1、Q、Lの4つ の変数 が それ ぞれ 変化 す る
と、公 式12の 結 果 に どの よ うな影 響 を与 え るか につい て検 討す る。
●1、Q、Lが 一 定 の場合 、Eが 変 わ る 一 ～-v-… …
図4.3-11、Q、Lが 一 定 の 場 合 、Eが 大 き くな る
図4.3-1によ り、1、Q、Lが 一 定 の場合 、Eが 大 き くな る と、種 ま き方式 が望 ま しい こ とが 分 か
った 。
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●E、Q、Lが 一定 の場 合 、1が 変 わ る
迄 魅 嚇 い 粘 嚇 い… … ～ 、、嚇　 嚇～鞘、嚇鴨嚇… ～ 嚇 ㌦い、嚇嚇 貼帖、… … … ～ 縞～ 、　 "鴇一
図4.3-2E、Q、Lが 一 定 の場合 、1が 大 き くな る
図4.3-2によ り、E、Q、Lが 一 定 の場 合 、1が 大 き くな る と、摘 み 取 り方式 が望 ま しい こ とが
分 か ったが。
●E、1、Lが 一 定 の場 合 、Qが 変 わ る
図4.3-3E、1、Lが 一 定 の場 合 、Qが 大 き くな る
図4.3-3によ り、E、1、Lが 一 定 の場合 、Qが 大 き くな る と、摘 み 取 り方 式 が望 ま しい こ と
が 分 か った。
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●E、1、Qが 一 定 の場 合 、Lが 変 わ る
L
2000
図4.3-4E、1、Qが 一 定 の 場 合 、Lが 大 き くな る
図4.3-4によ り、E、1、Q、 が一 定 の場合 、Lが 大 き くな る と、種 ま き方式 が 望 ま しい こ とが
分 か った。
上述 ではE、1、Q、Lの4つ の変 数 がそれ ぞ れ変 化 す る と公 式12の 結 果 に どの よ うな影 響 を
及 ぼす か検 討 した。結 果 と して は、EとLが 一 定 の場合 、1とQが 大 き くな る と、摘 み 取 り方式
の方 が望 ま しくな る傾 向 にあ り、また 、1とQが 一 定 の場合 、EとLが 大 き くな る と、種 ま き方 式
の方 が望 ま し くな る傾 向 にあ る こ とが分 か った。 下 図(図4.3-5)に示す 。
1 E
図4.3-5E、1、Q、Lの 変化 が総 作業 時 間差 の影 響 のイ メー ジ図
図17では直交座標軸 を用い、Xの正軸 をEと し、Xの負軸を1と し、Yの正軸をLと し、Yの負
軸をQと して、摘み取 り方式 と種 まき方式の総作業時間同様な各変数点を出す。そ して、上記の
変数項をそれ ぞれ直角座標軸 にプ ロッ トさせ各点を結び、四角形(一)を 形成する。 この四角
形のE、1、Q、Lは 、摘み取 り方式 と種まき方式 のどち らを行っても良い場合の時適切 な点で
ある。 この上で、EとLの み大 きくした場合 、四角形(一 一一)が 右上方向に延びることになっ
た。その時、種まき方式が望ま しい ピッキング方式 になることが分かった。また、1とQが 大き
30




上述 の通 り、定式化を用いて注文データの特徴か ら見た望ま しい ピッキング方式 の選定 に関す
る検討の結果 としては、
注文データ中のE(客 先数)、1(種類数)、Q(数量)、L(行数)の 値の大小関係 によ り、望 ま
しい ピッキング方式が異なることが分かった。相対的にEとLの 値 が大きくなると種まき方式が
望ま しく、相対的 に1とQの 値 が大き くなる と摘み取 り方式が望ま しい傾向にあることが分かっ
た。 具体的に、
①複数の客先EN>1且 つIK=1、またD1>D2の場合、摘み取 り方式 の方が良い ことがわかっ
た。










本研究では 日用雑貨を取 り扱っている卸売業者Aの 配送セ ンター、お菓子(バ ラ)を 取 り扱っ
ている卸売業者Bの 配送センター とアパ レル通販を取 り扱 っている卸売業者Cの 配送セ ンター3
つ業種の配送センターを対象 とし、4章 で得 られた注文デー タと望 ま しいピッキング方式 の関係
について検証する。
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5.2対象 注 文 デ ー タの 分 析
日用雑貨を取 り扱 ってい る卸売業者Aの 配送センター、お菓子(バ ラ)を 取 り扱 ってい る卸売
業者Bの 配送セ ンター とアパ レル通販 を取 り扱 っている卸売業者Cの 配送センター三つ業種の配
送セ ンターある一 日の注文データ表5.2に示す。
表5.2三つ 業種 の一 日の注 文 デー タ
デー タ
業種
E 1 Q L EN=1 EN>1 IK=1 IK>1
日用雑貨(A) 121 1257 16751 ・:1 11.6%..・ 71.3%28.7%
お 菓 子(バ ラ)
(B)
313 189 3743 2975 5.4% 94.6%7.9% 92.1%
アパ レル(C) 387 611 644 641 61.0%39.0%95.7%4.3%
第4章 の検討 結果 よ り、 日用雑 貨 の注 文デ ー タは1がEよ り大 き く、Lと ほぼ 同 じで あ るこ と
か ら摘 み取 り方 式 が望 ま しい ピ ッキ ン グ方 式 と判 断 で きた。お 菓子(バ ラ)の 注 文デ ー タは、90%
以 上がEN>1、IK>1の注 文で 、ま た、Eが1よ り大 きい。 これ よ り、種 ま き方式 が望 ま しい ピ ッキ
ン グ方 式 を判 断 で きた。 アパ レル とは、衣 服 の こ とで あ る。 同 じデ ザ イ ンの服(ホ ワイ トシャ ツ
を除 く)を 何 着 も購 入 す る人 は あ ま りいな いだ ろ う。 この点が 上表 のアパ レル デ ー タのIK=1が
ほ ぼ100%と 占め てい るこ とか ら証 明 で き る。 また、1がEよ り大 き く、Lと ほ ぼ同 じで あ る。
この こ とか ら、 アパ レル で は摘 み取 り方 式 が望 ま しい ピ ッキン グ方式 と判 断 で きた。
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5.3対象 の ピ ッキ ング 作 業 時 間 の 推計
第4章 で得 られた結果によって、上節で望ま しい ピッキング方式 の判断が妥当か確認す るため、
日用雑貨を例 として注文デー タ毎に摘み取 り方式 と種まき方式の総作業時間 を推計 して検証す る。
日用雑 貨のピッキングエ リア及び仕分エ リアを図5.3-1、5.3-2それぞれに示す。
図5.3-1ピ ッキングエ リアの レイアウ ト
図5.3-1で示 した ような ピッキングエ リアで摘み取 り方式 と種 まき方式の第一段階のピッキン
グ作業 をす る場所である。作業者 はエ レベー タの前 においてある台車 にオ リコンを載せた後、通
路① にある机か ら客先別に ピッキング指示書 を受け取 る。そ して、注文にあった商品をピッキン
グし、 ピッキングが完了 した らエ レベー タ前 の仮置 き場に台車を置いて1つ の ピッキング作業が
完了す る。 この作業を全ての ピッキング指示書がな くなるまで行 う。












15-1 14-1 13-1 12-1 11-1 10-1
図5.3-2仕 分 エ リア の レイ ア ウ ト
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図5.3-2で示 したよ うな仕分エ リアで種まき方式 の第二段階の仕分作業をする。種 まき方式の
第一段階で ピッキング された商品 は、仕分エ リアの仮置き場 に置かれ てい る。 そ して、棚 の1-
1か ら15-1に客先別のオ リqン が置かれてお り、作業者 はピッキング指示書に書かれている商
品を持ち時計回 りに注文 した客先 のオ リコンに商品を投入 してい く。 このよ うに、始 めにいた地
点まで戻 ってきて1回 の作業完了 とす る。 この作業を全ての商品がな くなるまで行 う。
次 に、表5.3-1に参考文献中小企業庁(20)且つ黒川(2011)(7)から、設定 した作業時間を求
めるために使用する係数 の値 を示す。
表5.3-1ピ ッキ ングエ リア で ピ ッキ ン グ作 業 に 関す る数値





以 上 の数 値 で は摘 み取 り方 式 と種 ま き方式 の第 一段 階 の ピ ッキ ン グ作業 の 中で使 用 で き る。
以 上 のデー タを公式5に 代 入 し、整 理す る と、TS-TB1=-31758.2+9095.492+11735.01=-10928
(秒)
種 ま き方式 の第 二 段階 の ピ ッキ ン グ作 業 は第 一段 階 の ピ ッキ ング作 業手 段 が一 緒 なの で、 取 り
出 し係 数 、移 動係 数 と捜 索係 数 が第 一段 階 と一 緒 と考 え られ る。 ま た、 商品 を取 りに行 く1回 の
平 均移 動 距離 な ど種 ま き方式 の第 二段階 の仕 分 作業 に関す る係 数 の値 を表5.3-2に示 す。
表5.3-2仕 分エ リアで ピ ッキ ン グ作 業 に 関す る数値






以上 のデ ー タ を公 式12に 代入 し、整 理 す る と、TS-TB=2790.683-62622.6-36852.2+29487.51
=-67197(秒)
お菓 子(バ ラ)と アパ レル 通販 の ピ ッキ ン グ作 業 時 間同様 な分 析 を し、 ピ ッキ ン グ方 式 の作 業
時 間差 を表5.3-3のよ うに示 す。
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お菓子(バ ラ)(B) 61710 33874
アパ レル(C) 一4533 一13385
表5.3-3より、 日用雑貨 とアパ レルにお ける2つ ピッキング方式の作業時間差が負 になること
か ら摘み取 り方式 が望ま しい ピッキング方式だ と分か った。 また、お菓子(バ ラ)に おける2っ




5.2節で述べたよ うに第4章 で得 られた知見か ら考察 した望 ま しいピッキング方式 は、 日用雑
貨は摘み取 り方式、お菓子(バ ラ)は 種まき方式、そ して、アパ レルは摘み取 り方式。
これ について実際に作業時間を推計 して検証 したところ同様の結果 となった。 このことか ら第




注文データに基づ くピッキング方式の選定に関 して検討 を行った。 その結果、次のよ うなこと
が分 かった。
まず、注文データ中のE(客先数)、1(種類数)、Q(数量)、L(行数)の 値の大小 関係 によ り、
望ま しい ピッキング方式が異な るこ とが分かった。相対的にEとLの 値が大きくなると種 まき方
式が望ま しく、相対的に1とQの 値が大きくなると摘み取 り方式が望 ま しい傾 向にあるこ とが分
かった。具体的に、
①複数の客先EN>1且っIK=1、 またD1>D2の場合 、摘み取 り方式の方が良いことがわかっ
た。
②複数の客先EN>1且っ複数 の商品IK>1、またE≧1の場合、摘み取 り方式 の方が良い こと
がわかった。
③E《1、 且つ1≒Lの 場合 、摘み取 り方式の方が良い可能性があることがわかった。
④E≧1の場合、種まき方式の方が良い可能性があることが分かった。
⑤EN=1、また複数の商品IK>1の場合、種まき方式の方 が良い可能性があることが分 かった。
⑥E=1=L或いはEN=1、IK=1の場合、摘み取 り方式 と種まき方式 どっちで も良い ことが分か
った。
以上のよ うに注文デー タによって、望ま しい ピッキング方式があることが明 らか となった。
また、実際に作業時間を推計 して検証 した ところ同様 の結果 となった。・検討の所で得 られた注
文データか ら望ま しい ピッキング方式を選定す る知見は有益 といえる。
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6.2今度 の 課 題
本研究では種 まき方式の場合 の第一段階 と第二段階の間にお ける運搬時間を考慮 していない。
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